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論文内容の要旨
本論文は，不確定性を含むシステムの最適化理論とその応用に関する研究の結果をまとめたもので，
緒論および8 章からなっている。
緒論では，この分野の研究に関する概要を示し，本研究との関連性を述べ，本研究の目的と意義を
明らかにするとともに，その位置づけを行なっている。
第 l 章では，確率的数理計画法のうちとくに線形の場合について，通常の凸計画問題を解くことに
よって不確定性の処理が可能となることを示している。
第 2 章では，非線形の確率的数理計画問題を解くアルゴリズムを与えている。すなわち，定式化さ
れた式がこの場合非常に複雑になるので，補助変数を導入して近似的に等価な問題に変換し，補助変
数を調整することによって与えられた問題の解をうる手法を提案している。
第 3 章では，確率的数理計画問題において決定された計画自身が不確定性を含むとき，計画実行の
精度すなわち計画余裕をも同時に最適化する手法を与えている。
第 4 章では，常微分方程式によって支配される動的システムに不確定パラメータが含まれ，その統
計的分布が知られたときに，目的関数の期待値を最小にする最適制御系の・構成法を示している。
第 5 章では，線形フィードパック制御系の設計において系を構成する部品の精度を考慮した設計法
を与えている。すなわち，従来の感度分析手法を用いて部品の特性値のばらつきが系全体の性能にお
よぽす影響を解析し，逆に系全体の性能が指定された公差内にあるために要求される各部品の精度を
決定する手法を与えている。
第 6 章では，第 5 章の問題を計画余裕を考慮した確率的数理計画問題として定式化し，第 3 章の手
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法を用いて，系に課せられた設計仕様を満たし部品コストを最小にする最適な部品の定格値と標準偏
差の決定の可能性を示している。
第 7 章では，機械加工における切削加工条件の最適化問題を取扱い，加工にともなう種々の制約条
件および不確定因子を考慮して確率的数理計画問題としてこれを定式化し，切削速度と送り量を最適
化する手法を導いている。そして，切削力や工具寿命等のばらつきが加工条件におよぼす影響の解析
法を提案している。
第 8 章では，第 7 章の手法を基礎とし，切削速度と送り量の他にさらに動的計画法を用いることに
よって最適切込回数と切込量をも同時に決定しうる手法を示している。
最後に，総括では，本論文に記述した研究成果をまとめている。
論文の審査結果の要旨
本論文は，システムの設計あるいは運用の段階にわいて，それに含まれる不確定性を定量的かつ系
統的に処理しうる一つの最適化手法を示し，いくつかの新らしい知見を与えるとともに，それを工学
上の問題に適用してその有効性を明らかにしている。その内容を要約すればつぎのとおりである。
(1) 確率的線形計画問題において不確定パラメータが離散分布，あるいは連続分布を有する場合に対
する新らしい有効な解法を示している。
(2) 確率的非線形計画問題の近似最適解を求めるアルゴリズムを導いている。すなわち，確率的制約
を Edgeworth の漸近級数を用い，補助変数を導入して近似的に等価な確定制約に変換し，補助変
数を調整して与えられた問題の最適解を求める逐次解法を示している。
(3) さらに，確率的数理計画問題の実行時における不確定性を考慮して，決定すべき制御変数を確率
変数とみなして定式化し，その期待値と標準偏差を最適化する手法を導き，システムの特性に関す
る精度とコストのかねあいから計画の実行に許される最適な余裕を決定しうることを示している。
(4) 以上の研究成果の工学上への応用として，線形フィードパック制御系にわける部品の特性値のば
らつきを考慮し，系に課せられた設計仕様を指定された確率以上で満たし，製作コストを最小にす
る部品の定格値と標準偏差を決定しうることを示している。また，機械加工の自動化および経済性
の観点、から最適切削加工条件の自動決定に関する問題を取扱い，最適切込回数ならびに各国の切削
における切削速度，送り量および切込量の自動決定の可能性を示すーっのアルゴリズムを提案してい
る。
以上のように，本論文は不確定性を含むシステムの最適化問題の解法として有力な手法を提供した
ものであり，この方面の工学の進歩に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値
あるものと認、める。
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